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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge 

@ Bei einer Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge mit einem 
Bremspedal, mit einem Bremskraftverstarker, mit einem 
Hauptbremszylinder und mit einer elektronisch regelba- 
ren Bremseinheit, die zwischen dem Hauptbremszylinder 
und den Radbremsen angeordnet ist und durch die mit- 
tels eines elektronischen Steuergerats der Bremsdruck in 
den Radbremsen unabhangig von dem am Ausgang des 
Hauptbremszylinders herrschenden Vordruck einstellbar 
ist, wird im elektronischen Steuergerat der durch den 
Bremskraftverstarker erreichte Verlauf einer Pedalbetati- 
gungsgrofte, die direkt proportional zu der durch den Fah- 
rer uber das Bremspedal aufgebrachten Pedalkraft ist, er- 
faftt. Ab Erreichen eines vorbestimmten Schwellwertes 
der Pedalbetatigungsgro&e wird mittels der elektronisch 
regelbaren Bremseinheit der Bremsdruck in den Rad- 
bremsen derart erzeugt, daB sich im Verzogerungsverlauf 
ein erhohter Verzogerungsgradient bei einem weiteren 
Ansteigen der Pedalbetatigungsgrofte im Sinne einer Er- 
* hohung des Bremskraftverstarker- Verhaltnisses ergibt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Bremsanlage fur 
Kraftfahrzeuge nach dem Oberbegriff der Patentanspruche 1 
und 2. 5 

Eine derartige Bremsanlage ist beispielsweise aus der 
DE 195 24 939 Al bekannt. Bei dieser bekannten Bremsan- 
lage wird rnittels der elektronisch regelbaren Bremseinheit 
bei einer Panikbrernsung in Gefahrensituationen Brems- 
druck iiber die eigentliche durch die Betatigung des Brems- l() 
pedals ausgeloste Fahrervorgabe hinaus im Sinne einer Voll- 
bremsung auf die Radbremsen aufgebracht. Zur Erkennung 
einer Panikbrernsung wird dabei der an den Ausgangen des 
Hauptbremszylinders auftretende Vordruck, der vom Fahrer 
vorgegeben wird, ausgewertet. Uberschreitet die Ande- 15 
rungsrate dieses Vordruckes einen vorgegebenen Schwell- 
wert, wird die Vollbremsung ausgefuhrt. Ein derartiges Ver- 
fahren wird auch als Bremsassistent bezeichnet. Bei dieser 
bekannten Bremsanlage wird die elektronisch regelbare 
Bremseinheit unabhangig von der durch den Fahrer iiber das 20 
Bremspedal aufgebrachten Pedalkraft nur dann aktiv, wenn 
eine Panikbrernsung erkannt wird und somit eine Vollbrem- 
sung auszufuhren ist. Das Verstarkerverhaltnis des Brems- 
kraftverstarkers, durch das sich in Abhangigkeit von der 
durch den Fahrer iiber das Bremspedal aufgebrachten Pedal- 25 
kraft ein bestimmter Fahrzeug- Verzogerungsverlauf ergibt, 
bleibt hierbei unberiicksichtigt. Insbesondere ist bei dieser 
bekannten Bremsanlage keine beliebige Erhohung des Ver- 
zogerungsgradienten bei erhohter Pedalkraft im absoluten 
Sinne vorgesehen. 30 

Aus der DE 195 34 728 Al ist eine spezielle Ausgestal- 
tung eines Bremskraftverstarkers bekannt, durch die ab Er- 
reichen eines vorbestimmten Schwellwertes der Bremspe- 
dalkraft eine Erhohung des Verzogerungsgradienten im 
Sinne einer Erhohung des Bremskraftverstarker- Verhaltnis- 35 
ses erreicht wird. Diese bekannte Bremskraftverstarkervor- 
richtung ist zum einen mechanisch aufwendig und zum an- 
deren beziiglich des vorbestimmten Schwellwertes der 
Bremspedalkraft und der Vorgabe eines erhohten Verzoge- 
rungsgradienten unflexibel. 40 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Bremsanlage eingangs 
genannter Art derart zu verbessern, daB auf einfache und fle- 
xible Weise eine beliebige Verzogerungserhohung bei zu- 
nehmender Bremspedalkraft moglich ist. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 45 
male der Patentanspruche 1 und 2 gelost. Vorteilhafte Wei- 
terbildungen der Erfindung sind die Gegenstande der abhan- 
gigen Anspriiche. 

Erganzend wird darauf hingewiesen, daB die elektronisch 
regelbare Bremseinheit vorzugs weise eine Hydraulikeinheit 50 
ist, wie sie beispielsweise auf Seite 212 der Automobiltech- 
nischen Zeitschrift "ATZ", 1997, als Teil des DSC-Systems 
von BMW dargestellt ist. Vorzugs weise wird die Pedalbeta- 
tigungsgroBe, die direkt proportional zu der durch den Fah- 
rer iiber das Bremspedal aufgebrachten Pedalkraft ist, aus 55 
dem Vordruck gebildet, der iiblicherweise rnittels eines am 
Ausgang des Hauptbremszylinders vorgesehenen Vordruck- 
sensors erfaBt wird. Die Ist- Verzogerung bzw. der Ist-Verzo- 
gerungsverlauf kann beispielsweise durch den in den Rad- 
bremsen vorherrschenden Bremsdruck, der proportional zur 60 
Fahrzeug- Verzogerung ist, oder rnittels der in ABS-Syste- 
men iiblicherweise ohnehin vorhandenen Raddrehzahlsen- 
soren oder iiber Langsbeschleunigungssensoren ermittelt 
werden. 

Erganzend wird darauf hingewiesen, daB der allein durch 65 
den Bremskraftverstarker erreichte Verzogerungsverlauf in 
Abhangigkeit von der iiber das Bremspedal aufgebrachten 
Pedalkraft beispielsweise durch zu geringen Unterdruck, 



durch geringen Belag-Reibwert, durch Anhangerbetrieb 
und/oder durch hohe Zuladung negativ beeinfluBt wird. Die 
erfindungsgemaBe Bremsanlage steilt auch bei Vorliegen 
dieser negativen EinfluBgroBen eine zufriedenstellende 
Fahrzeugverzogerung flir den Fahrer sicher. 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung dargestellt. Es zeigen 

Fig. 1 mogliche Komponentcn der erfindungsgemaBen 
Bremsanlage, 

Fig. 2 Soil- Verzogerungsverlaufe rnit erhohtem Verzoge- 
rungsgradienten ab Erreichen eines vorbestimmten Schwell- 
wertes der Bremspedalkraft, hervorgerufen durch die Erlio- 
hung des Rad-Bremsdruckes in einem vorgegebenen Ver- 
haltnis zum Vordruck, ohne Beriicksichtigung der dabei ent- 
stehenden Verzogerung und 

Fig. 3 eine Regelung der Verzogerung ab Erreichen eines 
vorbestimmten Verzogerungs-Schweliwertes rnittels der 
elektronisch regelbaren Bremseinheit entsprechend einer 
optimalen Verzogerungs-Sollkennlinie. 

In Fig. 1 ist ein vom Fahrer zu betatigendes Bremspedal 1 
mit einem Bremskraftverstarker 2 verbunden. Der Brems- 
kraftverstarker 2 wirkt mit einem Hauptbremszylinder 5 zu- 
sammen. Zwischen dem Hauptbremszylinder 5 und den 
Radbremsen HL, HR, VL und VR ist eine elektronisch re- 
gelbare Bremseinheit 3 angeordnet. Die Aktuatoren der 
elektronisch regelbaren Bremseinheit 3 werden iiber ein 
elektronisches Steuergerat 6 angesteuert. Weiterhin erfaBt 
das Steuergerat 6 den am Ausgang des Hauptbremszylinders 
5 herrschenden Vordruck (Pvor) rnittels des Vordrucksen- 
sors 4. Dariiber hinaus weist das Steuergerat 6 weitere Ein- 
und Ausgange fur Ein- und Ausgangssignale auf, Insbeson- 
dere erfaBt das Steuergerat 6 Signale, beispielsweise die 
Bremsdruckwerte in den Radbremsen oder die Raddrehzah- 
len, durch die zumindest indirekt die Fahrzeug- Ist- Verzoge- 
rung (-a) ermittelbar ist. 

In den Fig. 2 und 3 ist die Verzogerung -a in % (0-100%) 
iiber der PedalbetatigungsgroBe F (N) (z. B. 0-300 N) auf- 
getragen. Die PedalbetatigungsgroBe F entspricht hierbei 
vorzugsweise der durch den Fahrer iiber das Bremspedal 
aufgebrachten Pedalkraft, die aus dem Vordruck gebildet 
wird, der rnittels des Vordrucksensors 4 am Ausgang des 
Hauptbremszylinders 5 gemessen wird. Im folgenden wird 
fur die PedalbetatigungsgroBe F der Begriff "Pedalkraft" F 
verwendet. 

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 wird im elektroni- 
schen Steuergerat 6 (Fig. 1) allein der durch den Brems- 
kraftverstarker 2 erreichte Pedalkraftverlauf beriicksichtigt. 
In Fig. 2 sind als Beispiele fur die sich daraus ergebenden 
Verzogerungen der Verzogerungsverlauf A fur den gunstig- 
sten Fall und der Verzogerungsverlauf B fur den ungiinstig- 
sten Fall dargestellt. Der gtinstigste Fall tritt insbesondere 
bei hohem Unterdruck, bei unbeladenem Fahrzeug, bei ho- 
hem Belag-Reibwert und ohne Hangerbetrieb auf. Der un- 
giinstigste Fall liegt insbesondere bei niedrigem Unterdruck, 
bei voll beladenem Fahrzeug, bei niedrigem Belag-Reibwert 
oder mit Hangerbetrieb vor. Die Verzogerungsverlaufe A 
und B mit durchgehend gleichbleibenden Verzogerungsgra- 
dienten wiirden sich durch den Bremskraftverstarker nach 
dem Stand der Technik ohne die erfindungsgemaBe Brems- 
anlage einstellen. ErfindungsgemaB wird jedoch im Steuer- 
gerat 6 die Pedalkraft F erfaBt. Mittels des Steuergerats 6 
und der elektronisch regelbaren Bremseinheit wird ab Errei- 
chen des vorbestimmten Schwellwertes F2 der Pedalkraft F 
der Bremsdruck in den Rad brernsen HL, HR, VL und VR 
derart erzeugt, daB sich bei einem weiteren Ansteigen der 
Pedalkraft F iiber den Schwellwert F2 hinaus erhohte Verzo- 
gerungsgradienten im Sinne einer Erhohung des Brems- 
kraftverstarker- Verhaltnisses entsprechend den Verzoge- 
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rungsverlaufen C und D gegeniiber den Verzogerungsver- 
laufen A und B ergeben. Die "Soll-Verzogerungsverlaufe" 
mil erhohtem Verzogerungsgradienten ab Erreichen eines 
vorbeslimmten Schwellwertes der Bremspedalkraft werden 
vorzugsweise durch die Erhohung des Rad-Bremsdruckes in 
einern vorgegebenen Verhaltnis zurn Vordruck, hier in Form 
eines nicht-linearen Verstiirkungsfaktors, ohne zwangsweise 
Berucksichtigung der dabei entstehenden Verzogerungen 
hervorgerufen. Der Verstarkungsfaktor kann im Sinne einer 
Stcuerung im Gegensatz zu einer Regelung fur alle Vcrzoge- 
rungsverlaufe C bis D gleich sein. 

Erganzend wird darauf hingewiesen, daB bekannterma- 
Ben der Bremskraftverstarker erst ab Erreichen einer be- 
stimmten Ansprech-Pedalkraft Fl wirksam wird. Zwischen 
der Ansprech-Pedalkraft Fl und dem Pedalkraft-Schwell- 
wert F2 konnen sich auch Verzogerungsverlaufe zwischen 
den Kurven A und B ergeben. 

Abhangig von dem allein durch den Bremskraftverstarker 
2 erreichten Verzogerungsverlauf (z. B. A oder B) konnen 
auch unterschiedliche Pedalkraft-Schwellwerte F2 definiert 
werden (in Fig. 2 nicht dargestellt). 

Entsprechend Fig. 2 steigen die erhohten Verzogerungs- 
gradienten nach den Verzogerungsverlaufen C und D mit 
dem weiteren Ansteigen der Pedalkraft F iiber den Pedal- 
kraft-Schwellwert F2 hinaus kontinuierlich weiter an. Hier- 
durch wird ein "weicher" Obergang von dem zunachst line- 
aren Bremskraftverstarker- Verhaltnis zu dem simulierten er- 
hohten Bremskraftverstarker- Verhaltnis erreicht. 

Fig. 3 zeigt eine Alternative zu dem in Fig. 2 dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel. In Fig. 3 ist eine Verzogerungs- 
Sollkennlinie C dargestellt, die vorzugsweise fur den giin- 
stigsten Fall empirisch ermittelt und im Steuergerat 6 abge- 
speichert ist. Auch kann die Verzogerungs-Sollkennlinie C, 
wie in Fig. 3 dargestellt, ab Erreichen eines vorbestimmten 
Pedalkraft-Schwellwertes F2 mit dem weiteren Ansteigen 
der Pedalkraft F einen kontinuierlich weiter ansteigenden 
erhohten Verzogerungsgradienten aufweisen. Ein kontinu- 
ierlich weiter ansteigender erhohter Verzogerungsgradient 
ist jedoch nicht zwingend erforderlich. 

Im elektronischen Steuergerat 6 wird zunachst bis zum 
Erreichen eines vorbestimmten Verzogerungs-Schwellwer- 
tes -al, z. B. 30%, der allein durch den Bremskraftverstarker 
2 erreichte Ist- Verzogerungsverlauf, im Beispiel nach Fig. 3 
entsprechend dem Verzogerungsverlauf B, erfaBt. Bei Errei- 
chen des vorbestimmten Verzogerungs-Schwellwertes -al 
wird die zu diesem Zeitpunkt vorliegende Ist-Pedalkraft F3 
festgestellt. Die Ist-Verzogerung fur die Pedalkraft F3, die 
dem vorbestimmten Verzogerungs-Schwellwert -al ent- 
spricht, wird mit der Soil- Verzogerung, die entsprechend der 
Verzogerungs-Sollkennlinie C fur diese Pedalkraft F3 vor- 
gegeben ist, verglichen. Ist die Ist-Verzogerung kleiner als 
die Soil- Verzogerung fur die Pedalkraft F3, wie in Fig. 3 
dargestellt, wird mittels der elektronisch regelbaren Brems- 
einheit. 3 der Bremsdruck in den Rad bremsen im Sinne ei- 
ner Regelung derart erzeugt, daB sich der Soli- Verzoge- 
rungsverlauf entsprechend der Verzogerungs-Sollkennlinie 
C ergibt; d. h. dem Sol 1 -Verzogerungsverlauf C wird erst ab 
Erreichen eines vorbestimmten Verzogerungs-Schwellwer- 
tes -al, hier z. B. 30%, gefolgt. Alternativ kann dem Soll- 
Verzogerungsverlauf C auch erst ab Erreichen eines vorbe- 
stimmten Schwellwertes der Pedalkraft F, z. B. des Schwell- 
wertes F2, gefolgt werden (hier nicht dargestellt). Erfin- 
dungsgemaB kann dem Soil- Verzogerungsverlauf C auch 
standi g gefolgt werden; d. h., ohne das Erreichen eines vor- 
bestimmten Verzogerungs-Schwellwertes -al oder eines 
vorbestimmten Schwellwertes F2 der Pedalkraft F abzu war- 
ten. Dies kann jedoch zu einer fast permanenten Regelung 
der Bremseinheit und damit zu einer Uberforderung fiihren. 
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Aus diesen Griinden ist es vorteilhafter, das Erreichen vor- 
bestimrnter Schwellwerte abzuwarten, bevor entsprechend 
der Verzogerungs-Sollkennlinie C geregelt wird. 

Dariiber hinaus wird vorzugsweise, wie in Fig. 3 darge- 
stellt, der Ist- Verzogerungsverlauf entsprechend einer stetig 
dififerenzierbaren Kurve D, z. B. rnit Hilfe der Definition ei- 
nes Verstiirkungsfaktors, an den Soll-yerzogerungsverlauf C 
angepaBt, urn durch einen weichen Ubergang den Komfort 
tfer Bremsanlage zu erhohen. 

Somit sind durch die crfindungsgernaBe Bremsanlage alle 
Vorteile erreicht, die man durch einen Bremskraftverstarker 
mit beliebig einstellbaren Verstarkungsverhaltnis erreichen 
wurde, ohne bereits bekannte Bremsanlagen mechanisch 
verandern zu mussen. 

Bezugszeichenliste 

AVHL AuslaBventil hinten links 
AVNR AuslaBventil hinten rechts 
AVVL AuslaBventil vorne links 
AVVR AuslaBventil vorne rechts 
BA Brcmsflussigkeits-Ausgleichsbeh. 
Dl, D2 Dampferkammer 
EVHL EinlaBventil hinten links 
EVHR EinlaBventil hinten rechts 
EVLP EinlaB- Vorladepumpe 
EVVL EinlaBventil vome links 
EVVR EinlaBventil vorne rechts 
HA Hinterachse (HydraulikanschluB) 
HL Radbremse hinten links 
HR 

Radbremse hinten rechts 

HSV1, HSV2 Hochdruck-Schaltventil 1, 2 

NZ1, NZ2 HauptzylinderanschluB 1, 2 

ISD1, ISD2 Integrierter Saugdampfer 1, 2 

Pvor Vordrucksensor 

SI, S2 Speicherkammer 1, 2 

sRFP selbstansaugende Riickforderpumpe 

Ul, U2 Unterdruckschutzventil 1, 2 

USV1, USV2 Umschaltventil 1, 2 

VA Vorderachse (HydraulikanschluB) 

VL Radbremse vorne links 

VR Radbremse vorne rechts 
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Patentanspruche 

1 . Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge mit einern Brems- 
pedal, mit einern Bremskraftverstarker, mit einern 
Hauptbremszy Under und mit einer elektronisch regel- 
baren Bremseinheit, die zwischen dem Hauptbremszy- 
linder und den Radbremsen angeordnet ist und durch 
die mittels eines elektronischen Steuergerats der 
Bremsdruck in den Radbremsen unabhangig von dem 
am Ausgang des Hauptbrernszylinders herrschenden 
Vordruck einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
im elektronischen Steuergerat (6) der durch den 
Bremskraftverstarker (2) erreichte Verlauf einer Pedal- 
betatigungsgroBe (F), die direkt proportional zu der 
durch den Fahrer iiber das Bremspedal (1) aufgebrach- 
ten Pedalkraft ist, erfaBt wird, und daB ab Erreichen ei- 
nes vorbestimmten Schwellwertes (F2) der Pedalbeta- 
tigungsgroBe mittels der elektronisch regelbaren 
Bremseinheit (3) der Bremsdruck in den Radbremsen 
(HL, HR, VL, VR) derart erzeugt wird, daB sich im 
Verzogerungsverlauf (C; D) ein erhohter Verzoge- 
rungsgradient bei einern weiteren Ansteigen der Pedal- 
betatigungsgroBe im Sinne einer Erhohung des Brems- 
kraftverstarker- Verhaltnis ses ergibt. 
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2. Bremsanlage nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erhohte Verzogerungsgradient 
rnit dem weiteren Ansteigen der Pedalbetatigungs- 
groBe (F) kontinuierlich weiter ansteigt. 

3. Bremsanlage fiir Kraftfahrzeuge rait einem Brems- 5 
pedal, mit einem Brernskraftverstarker, mit einem 
Hauptbremszylinder und mit einer elektronisch regel- 
baren Bremseinheit, die zwischen dem Hauptbremszy- 
linder und den Radbremsen angeordnet ist und durch 
die mittels eines elektronischen Steuergerats der io 
Bremsdruck in den Radbremsen unabhangig von dem 
am Ausgang des Hauptbremszylinders herrschenden 
Vordruck einstellbar ist, insbesondere nach Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im elektroni- 
schen Steuergerat (6) der durch den Bremskraft vers tar- 15 
ker (2) erreichte Verzogerungsverlauf (B) in Abhangig- 
keit von einer PedalbetatigungsgroBe (F), die direkt 
proportional zu der durch den Fahrer iiber das Brems- 
pedal (1) aufgebrachten Pedalkraft ist, erfaBt wird, und 
daB mittels der elektronisch regelbaren Bremseinheit 20 
(3) der Bremsdruck in den Radbremsen derart erzeugt 
wird, daB sich ein Soli- Verzogerungsverlauf entspre- 
chend einer im Steuergerat abgespeicherten Verzoge- 
rungs-Sollkennlinie (C) ergibt, wenn der Ist- Verzoge- 
rungsverlauf (B), vorzugsweise innerhalb eines vorge- 25 
gebenen Toleranzbandes, vom Soil- Verzogerungsver- 
lauf (C) abweicht. 

4. Bremsanlage nach Patentanspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Soil- Verzogerungsverlauf (C) 
erst ab Erreichen eines vorbestimmten Verzogerungs- 30 
Schwellwertes (-al) und/oder ab Erreichen eines vor- 
bestimmten Schwellwertes (F2) der Pedalbetatigungs- 
groBe (F) gefolgt wird. 

5. Bremsanlage nach Patentanspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB ab Erreichen eines vorbestimmten 35 
Schwellwertes (F2) der PedalbetatigungsgroBe der 
Verzogerungsgradient der Verzogerungs- Sollkennlinie 
(C) kontinuierlich ansteigt. 

6. Bremsanlage nach Patentanspruch 3, 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ist-Verzogerungsver- 40 
lauf (B, D) stetig differenzierbar an den Soil- Verzoge- 
rungsverlauf (C) angepaBt wird. 

7. Bremsanlage nach einem der Patentanspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Pedalbetatigungs- 
groBe (F) aus dem am Ausgang des Hauptbremszylin- 45 
ders (5) gemessenen Vordruck (Pvor) gebildet wird. 
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